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"Additive fiir die Verarbeitung von Kunststoffen" 




Gebiet der Erfindung 



Die Erfindung betrifft Additive fur die Verarbeitung von Kunststoffen, wobei die Additi- 
ve in Granulat-formiger Angebotsform vorliegen, dadurch gekennzeichnet, daB das Gra- 
nulat in Form von kugelformigen bis zylindrischen Kornern mit einem Lan- 
ge/Durchmesser-Verhaltnis im Bereich von 1:1 bis 3:1 vorliegt. Die Erfindung betrifft 
weiterhin Mittel fur die KunststoffVerarbeitung, enthaltend solche Granulate sowie die 
Verwendung solcher Granulate als Hilfsmittel zur Verarbeitung von Kunststoffen. 




Stand der Technik 



Kunststoffe sind Polymere, die strukturell aus Molektilketten mit zahlreichen, sich prak- 
tisch endlos wiederholenden Bausteinen bestehen, welche sich in bezug auf die physikali- 
schen Eigenschaften von niedermolekularen Verbindungen unterscheiden. So weisen 
Polymere im Vergleich zu niedermolekularen Verbindungen beispielsweise hohe Zugfe- 
stigkeiten und Elastizitat auf. 
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In polymerisierte Kunststoffrnassen werden im Zuge der industriellen Verarbeitung - je 
nach Weiterverarheitung und 7Aveckhestimmung - geeigne.tp Zii«rat7stn ffp, ^ngenannte 
Additive, eingemischt. Auf diese Weise konnen Basispolymere an individuelle Be- 
diirfhisse hinsichtlich der gewlinschten Eigenschaften angepaBt werden. 

Kunststoffadditive werden in den unterschiedlichsten Konfektionierungsformen angebo- 
ten. Fur feste Verbindungen ist die einfachste Anbietungsform das Pulver. Pulver kann 
jedoch leicht verbacken und flihrt beim Verarbeiten zum Stauben. Durch Verpressen des 
Pulvers in einem Granulator erhalt man ein Stabchengranulat. Der Staubanteil ist ge- 
ring, es konnen aber durch die schlechtere Forderfahigkeit und den vorhandenen Stau- 
banteil Probleme bei der Verarbeitung auftreten. Fur einige Additive, die einen hohen 
schmelzbaren Anteil besitzen bietet sich auch die Pastille oder Schuppe als Lieferform 
an. Fur die Herstellung wird das jeweilig Produkt aufgeschmolzen und dann auf gekiihlte 
Schuppenwalzen oder Bandern abgekiihlt. Pastillen sind staubfrei und konnen leicht in 
den Kunststoff eingearbeitet werden. Thermisch labile oder reaktionsfahige Verbindun- 
gen konnen jedoch nicht geschuppt oder pastilliert werden. 




Beschreibung der Erfindung 



Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, Additive fur die Verarbeitung von Kunst- 
stoffen in einer Form zur Verftigung zu stellen, die eine leichte Handhabbarkeit garantiert 
und die eine gute Einarbeitbarkeit in thermoplastische Kunststoffe gewahrleistet. 

Es wurde nun gefunden, daB extrudierte Kunststoffadditive durch Verrundung wie 
Marumerizieren in eine annahernd kugelformige bis zylindrische Gestalt gebracht werden 
konnen. Derartig geformte Granulate ("Perlen") bieten einerseits den Vorteil der guten 
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Forderbarkeit und Staubfreiheit, andererseits lassen sie sich bei der Verarbeitung von 
thermoplastischen Kunststoffen gut einarbeiten, d.h. in den Knnststoff en dispergiere n. 

Die so hergestellten Additiv-Perlen eignen sich hervorragend als Angebotsform fur 
Kunststoffadditive, insbesondere fur Stabilisator- und/oder Gleitmittel-Compounds fur 
die PVC-Verarbeitung, beispielsweise solcher auf Calcium/Zink- sowie Blei-Basis. 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung sind Additive fur die Verarbeitung von Kunst- 
stoffen, wobei die Additive in Granulat-fbrmiger Angebotsform vorliegen, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Granulat in Form von kugelformigen bis zylindrischen Kornern 
mit einem Lange/Durchmesser-Verhaltnis im Bereich von 1:1 bis 3:1 vorliegt. 

Im Hinblick auf das Lange/Durchmesser-Verhaltnis sei auf folgendes hingewiesen: Die 
erfindungsgemaBen Additiv-Granulate haben die Form von Rotationskorpern (daher kann 
man anschaulich auch von "Perlen" sprechen). Die Lange der Langsachse der Perlen wird 
dabei als "Lange" und der maximale Durchmesser der Perlen (senkrecht zur Langsachse 
gemessen) als "Durchmesser" bezeichnet Im Falle, daB das Lange/Durchmesser- 
Verhaltnis 1 : 1 betragt, handelt es sich um Kugeln. Bei der unten naher beschriebenen Art 
der Herstellung der Additiv-Granulate ergibt sich die Perlenform dadurch, daB nach Ex- 
trusion nebst Abschlagen am Granulierkopf mit Lochdusenplatten zunachst zylinderfor- 
mige Teilchen erhalten werden, deren Enden dann in Rondiergeraten verrundet werden. 

Die erfindungsgemaBe Angebotsform der Kunststoffadditive vereinigt in sich mehrere 
gute anwendungstechnische Eigenschaften, die in dieser Haufung nicht bei herkommli- 
chen Anbietungsformen wie Pulvem oder Pastillen auftreten. Fur experimentelle Belege 
sei auf den Beispielteil verwiesen. Wie oben bereits gesagt handelt es sich bei diesen po- 
sitiven anwendungstechnischen Eigenschaften um ausgezeichnete Forderbarkeit, ferner 
um Staubfreiheit, beides Eigenschaften die eine exzellente Handhabbarkeit gewahrleisten. 
Dartiber hinaus eroffnet die erfindungsgemaBe Angebotsform reichhaltige Moglichkeiten 
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im Hinblick auf die "Breite der Rezeptur"; darunter ist zu verstehen, daB die erfindungs- 

gemafien Perlen nicht nur ein einziges Additiv enthalten konnen, sonde rn auch m ehrere 

und z\var unabhangig davon ob diese Additive et\va thermisch labil sind. nicht oder 
schwer aufschmelzbar sind, ansonsten schwer handhabbare Polymere darstellen usw. Die 
genannten positiven anwendungstechnischen Eigenschaften bleiben auch dann erhalten. 
wenn die Rezepturbandbreite der erfindungsgemaBen Perlen hoch ist, also wenn mehrere 
unterschiedliche - darunter durchaus auch thermolabile und ansonsten an sich schwer 
handhabbare - Additive in den Perlen vorhanden sind. 

^■^^ Die Kunststoffe konnen im Rahmen der vorliegenden Erfindung aus den dem Fachmann 
einschlagig bekannten thermoplastischen Kunststoffen an sich beliebig gewahlt vverden. 
Beispiele fur geeignete Kunststoffe sind: 

• Homopolymere aus einem a-Olefin mit zwei bis acht Kohlenstoffatomen, Copolyme- 
risate von zwei entsprechenden ct-Olefinen, vorzugsweise Copolymerisate aus Ethy- 
len, Ethylen-Homopolymerisate wie HDPE (high density polyethylene), LDPE (low 
density polyethylene), VLDPE (very low density polyethylene), LLEPE (linear low 
density polyethylene), MDPE (medium density polyethylene), UHMPE (ultra high 
molecular polyethylene). VPE (vernetztes Polyethylen), HPPE (high pressure polye- 
thylene), isotaktisches Polypropylen, syndiotaktisches Polypropylen, Metallocen- 
katalysiert hergestelltes Polypropylen, schlagzah-modifiziertes Polypropylen, Ran- 
dom-Copolymere auf Basis Ethylen und Propylen, Blockcopolymere auf Basis Ethy- 
len und Propylen, Homopolymere auf Basis 1-Butylen, 1-Pentylen, 1-Hexylen, 1- 
Octylen, Isobutylen, 2-Methyl-l-Butylen, 3-Methyl-l-Pentylen, 4-Methyl-l-Pentylen, 
2, 3-Dimethyl-l-Butylen, 2-Ethyl- 1-Butylen sowie Mischungen davon. 

• Copolymerisate von Ethylen mit 1-Butylen, 1-Hexylen, 1-Octylen und 4-Methyl-l- 
Pentylen. 
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• Ethylen-Vinylacetat-Copolymerisate, Ethylenethylacetat-Copolymerisate, Ethy- 
lenacrylsaure-Copolymerisate und Mischungen davon. 

• Ethylenpropylengummi (EPDM), auch Dien-modifiziert (EPR), Styrol-Butadien- 
Styrol-Copolymerisate (SBS), Styrol-Ethylen-Buthylen-Styrol-Copolymerisate 
(SEBS) und Mischungen davon. 

• Halogenhaltige Kunststoffe, insbesondere Homopolymerisate von Vinylverbindungen, 
beispielsweise von Vinylchlorid. 

Die Additive konnen im Rahmen der vorliegenden Erfindung aus den dem Fachmann 
^^^A einschlagig bekannten Additiven zur Verarbeitung von thermoplastischen Kunststoffen 
an sich beliebig gewahlt werden. Beispiele fur geeignete Additive sind. sind: Antistatika, 
Antischleiermittel, Antioxidantien, UV-Stabilisatoren, Haftmittel, Kalandrierhilfen, 
Formtrennmittel, Gleitmittel, Trennmittel, Schmiermittel, Weichmacher, Duftmittel, 
Flammschutzmittel, Fiillstoffe und Mittel zur Erhohung der Thermostabilitat (Thermosta- 
bilisatoren). 

Im Hinblick auf die Begriffe "Gleitmittel" und "Trennmittel" sei auf folgendes hingewie- 
sen: Nach dem ublichen Sprachgebrauch des Fachmanns bezeichnet man solche Produkte 
^^^^^ als Trennmittel, die die Reibungswiderstande uberwiegend zwischen Polymerschmelze 
^^^V und Stahloberflache der bei der formgebenden Verarbeitung eingesetzten Maschine redu- 
zieren; die Reduktion des Reibungswiderstandes hat zur Folge, daB der Massedruck der 
Schmelze reduziert wird. Demgegenuber wirken Gleitmittel uberwiegend in der Polymer- 
schmelze und setzen die internen Reibungskrafte herab, wodurch die Schmelze auch bei 
hohen Fullstoffgehalten einen guten plastischen FluB behalt, der fur die Ausflillung des 
formgebenden Werkzeugs von Bedeutung ist. 
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In einer Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung werden als Gleit- bzw. Trennmit- 
t el bei 20°C feste oder fltissige Calciumsalze und/oder Magnesiumsalze und/oder Alumi- 
niumsalze und/oder Zinksalze eingesetzt die ausgewahlt sind aus 

a) Calciumsalzen von gesattigten oder ungesattigten, geradkettigen oder verzweigten 
Monocarbonsauren mit 6 bis 36 C-Atomen, 

b) Calciumsalzen der unsubstituierten oder mit C}_4-Alk\iresten substituierten Benzoe- 
saure, 

c) Zinksalzen von gesattigten oder ungesattigten, geradkettigen oder verzweigten Mono- 
carbonsauren mit 6 bis 36 C-Atornen, 

d) Magnesiumsalzen von gesattigten oder ungesattigten, geradkettigen oder verzweigten 
Monocarbonsauren mit 6 bis 36 C-Atomen, 

e) Magnesiumsalzen von gesattigten oder ungesattigten Dicarbonsauren mit 6 bis 10 C- 
Atomen, 

f) Aluminiumsalzen von gesattigten oder ungesattigten, geradkettigen oder verzweigten 
Monocarbonsauren mit 6 bis 36 C-Atomen 

Fur die vorstehend genannten Calcium-, Magnesium-, Zink- und Aluminiumsalze gilt, 
daB sie sowohl allein als auch in Mischung untereinander eingesetzt werden konnten. 



^^^^ Weitere Gleit- bzw. Trennmittel, die alleine oder in Kombination miteinander eingesetzt 
^^^P werden konnen, sind die hierfur einschlagig aus dem Stand der Technik bekannten Sub- 
stanzen. Vorzugsweise kommen folgende Verbindungstypen in Frage: Kohlenwasser- 
stoffwachse, die im Temperaturbereich von 70 bis 130°C schmelzen, oxidierte Polyethy- 
lenwachse, freie Fettsauren mit 8 bis 22 C-Atomen und deren verzweigtkettige Isomere, 
beispielsweise Stearinsaure oder auch Hydroxystearinsaure, a-Olefine, Wachsester, d. h. 
Ester aus langerkettigen Monocarbonsauren und Monoalkoholen, primare und sekundare, 
gesattigte und ungesattigte hohere Alkohole mit vorzugsweise 16 bis 44 C-Atomen im 
Molekuk Ethylendiamindistearat, Montansaureester von Diolen, beispielsweise von Et- 
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handiol, 1,3-Butandiol und Glycerin, Mischungen derartiger Montansaureester mit unve- 
resterten Montansauren. Partialester aus Fettsanren mit 8 hi* ? ? P-Atomen und Pol yole n 
mit 2 bis 6 C-Atomen und 2 bis 6 Hydroxylgruppen, die pro Molekul im Durchschnitt 
mindestens eine freie Polyol-Hydroxylgruppe enthalten. Einsetzbar sind weiterhin die in 
der DE-C-19 07 768 beschriebenen Mischester mit Hydroxyl- bzw. Saurezahlen im Be- 
reich von 0 bis 6 aus aliphatischen, cycloaliphatischen oder aromatschen Dicarbonsauren 
mit 2 bis 22 C-Atomen im Molekul, aliphatischen Polyolen mit 2 bis 6 Hydroxylgruppen 
im Molekul und aliphatischen Monocarbonsauren mit 12 bis 30 C-Atomen im Molekul. 
Beispiele hierfur sind Mischester aus Maleinsaure-Pentaerythrit-Behensaure, Mischester 
aus Adipinsaure-Pentaerythrit-Olsaure und Mischester aus Adipinsaure-Pentaerythrit- 
Stearinsaure. Derartige Gleit- oder Trennmittel konnen im Rahmen der vorliegenden Er- 
findung sowohl einzeln, als auch in Kombination miteinander, sowie auch in Kombinati- 
on mit dem oben genannte Calcium-, Magnesium- oder Aluminiumsalzen eingesetzt wer- 
den. 



In einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung werden als Fullstoffe Verbindun- 
gen eingesetzt, die ausgewahlt sind aus der Gruppe: Talkum, Kaolin, Kreide und derglei- 
chen. 

In einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung werden als Thermostabilisatoren 
Verbindungen eingesetzt, die ausgewahlt sind aus der Gruppe: Calcium und/oder Zinksei- 
fen, Antioxidantien, kationische Schichtverbindungen - beispielsweise Hydrotalcite oder 
modifiziete Hydrotalcite Zeolithe. 

Additive, die im Bereich der KunststoffVerarbeitung eingesetzt werden, konnen - wie dem 
Fachmann bekannt - nicht nur hinsichtlich ihrer Funktion klassifiziert werden, sondern 
auch hinsichtlich ihrer chemischen Struktur. Auch unter der Perspektive eines strukturel- 
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len Ansatzes gilt, daB die Additive im Rahmen der vorliegenden Erfindung keinerlei Be- 

: <;rhr5nknn gen iintprliegen Tn Hiesem 7n<;ammenhflng <;ei riarauf hingewiesen Haft Ver- 

bindungen einer bestimmten Stoffklasse, mithin Verbindungen die unter strukturellen 
Gesichtspunkten derselben Klasse zugeordnet werden konnen, in der Praxis haufig nicht 
nur eine Funktion erfullen, sondern z\vei oder mehrere. So konnen beispielsweise Calci- 
um- bzw. Zinkseifen - wie oben beschrieben - als Gleit- und/oder Trennmittel wirken, sie 
konnen aber auch - etwa bei der Verarbeitung des Kunststoffes Polyvinylchlorid (PVC) - 
als Mittel zur Verbesserung der Thermostabilitat dienen. 

^^^B Die Herstellung der erfindungsgemaBen Additiv-Granulate ("Perlen") erfolgt in der Re- 
gel wie folgt: Eine Kunststoffadditiv-haltige Zusammensetzung, insbesondere eine Zu- 
sammensetzung, die ausschlieBlich aus Kunststoff-Additiven besteht, wird in einen 1- 
oder 2-welligen Extruder eingebracht. Bevorzugt sind 2-wellige Schneckenkneter- 
Extruder (2-Wellen-Gleichlaufer-Extruder oder Gegenlaufer-Extruder), wobei man insbe- 
sondere einen Extrusionsdruck im Bereich von 15 bis 100 bar und ganz bevorzugt im Be- 
reich von 25 bis 60 bar einstellt. Die Temperatur im Extruder ist an sich nicht kritisch, 
insbesondere arbeitet man jedoch im Bereich von 20 bis 1 10 °C. Die eingesetzten Extru- 
der werden mit Granulierkopfen versehen, die insbesondere Lochdusenplatten aufweisen; 

^^^^^ dies hat zur Folge, daB zu feinen Strangen extrudiert wird, die nach dem Dusenaustritt 
^^^m mittels eines Abschlagmessers in zylindrische Granulate iiberfiihrt werden. Vorzugsweise 
verwendet man solche Lochdusenplatten, die Bohrungen mit Durchmessern im Bereich 
von 0,8 bis 5 mm und insbesondere 1,5 bis 2,5 mm aufweisen. Die Abschlagtemperatur 
wird vorzugsweise im Bereich von 30 bis 110 °C eingestellt, wobei 40 bis 80 °C beson- 
ders bevorzugt sind. Diese Granulate werden dann in ublichen Rondiergeraten chargen- 
weise oder kontinuierlich verrundet. Bei der Verrundung stellt man die Temperatur so 
ein. daB die Masse eine hinreichende Plastizitat besitzt. Vorzugsweise arbeitet man dabei 
im Temperaturbereich von 20 bis 110 °C. Einschlagige Verrundungstechniken sind dem 
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Fachmann bekannt, insbesondere die Technik des Marumerisierens. In diesem Zusam- 

menhang sei beispielhaft auf die Offenbarung der deutschen Patentschrift DE-C-12 94 

351 "Vorrichtung zur Herstellung von kugelformigen Kornern aus feuchten, vorgeform- 
ten Teilchen" verwiesen, in der eine Rondiervorrichtung mit rotierender Bodenscheibe 
beschrieben wird, wobei durch Variation der Granulat-Verweilzeit im Rondiergerat 
und/oder der Rotationsgeschwindigkeit der Geratescheibe der gewtinschte Abrundungs- 
grad eingestellt werden kann. Im Rahmen der vorliegenden Erfindung lassen sich insbe- 
sondere alle handelsiiblichen Rondiergerate einsetzen. 

^B^^ In einer Ausflihrungsform konnen die primar gebildeten und noch plastischen Additiv- 
^^^F Granulat-Korner vor, wahrend oder nach der Rondierung mit weiteren Wirkstoffen beauf- 
schlagt werden. Dabei kann es sich beispielsweise um besonders temperaturempfindliche 
Kunststoffadditive handeln. In einer besonders bevorzugten Ausflihrungsform sind die 
erfindungsgemaBen Additiv-Granulate an der Oberflache mit ein oder mehreren Verbin- 
dungen bepudert. Hierzu eignen sich insbesondere organische Wirkstoffe, anorganische 
Wirkstoffe und Trennmittel, die einzeln oder in ^Combination untereinander eingesetzt 
werden konnen. Ganz besonders geeignet sind dabei Zeolithe sowie kationische Schicht- 
gitterverbindungen, etwa Hydrotalcite oder modifizierte Hydrotalcite. Die zum Bepudern 
eingesetzten Verbindungen werden insbesondere in Mengen von 0,01 bis 5 Gew.% - be- 

^^^^^ zogen auf die Additiv-Granulate (Perlen) - eingesetzt. Vorzugsweise geschieht das Bepu- 
dern zugleich mit dem Verrunden. 

Wie bereits gesagt liegen die erfindungsgemaBen Kunststoffadditiv-Granulate ("Perlen") 
in Form von kugelformigen bis zylindrischen Kornern mit einem Lange/Durchmesser- 
Verhaltnis im Bereich von 1:1 bis 3:1 vor. In einer wichtigen Ausflihrungsform sind Teil- 
chengroBe und Teilchenform einheitlich. Die bevorzugte Teilchenform ist die Kugelform. 
Bevorzugte TeilchengroBen liegen im Bereich von 0,5 bis 5 mm Kugeldurchmesser, ins- 
besondere im Bereich von 0,8 bis 3 mm. Die Bestandteile dieser Kugeln konnen dabei 
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nach Art und Menge den heute ublichen Rezepturen fur Kunststoffadditiv- 
Zusammensetzungen entsprechen. 




In einer weiteren Ausfuhrungsform konnen die erfindungsgemaBen Additiv-Granulate 
recyclisiert werden. Darunter ist zu verstehen, daB sie im ersten Verfahrensschritt zur 
Herstellung der Additiv-Granulate - dem Extrudieren - in Kombination mit anderen Stof- 
fen erneut eingesetzt werden konnen. 

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung sind Mittel fur die Kunststoffverarbeitung, ent- 
haltend Additive fur die Kunststoffverarbeitung, wobei diese Mittel in Granulat-formiger 
Angebotsform vorliegen und wobei das Granulat in Form von kugelformigen bis zylindri- 
schen Kornern mit einem Lange/Durchmesser-Verhaltnis im Bereich von 1:1 bis 3:1 vor- 
liegt. 

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist die Verwendung von Granulaten als Hilfs- 
mittel zur Verarbeitung von Kunststoffen, dadurch gekennzeichnet daB die Granulate aus 
einem oder mehreren ublichen Kunststoffadditiven bestehen und in Form von kugelfor- 
migen bis zylindrischen Kornern mit einem Lange/Durchmesser-Verhaltnis im Bereich 
von 1:1 bis 3:1 vorliegen. 

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur Herstellung von Kunststof- 
fen, wobei man pulverfbrmige und/oder granulatformige thermoplastische Homo- 
und/oder Copolymere zusammen mit den erfindungsgemaBen Additiv-Granulaten einer 
formgebenden Verarbeitung, insbesondere Extrusion, SpritzguB oder Folienblasen unter- 
wirft. Dabei konnnen alle dem Fachmann einschlagig bekannten Vorrichtungen einge- 
setzt werden, bei der Extrusion insbesondere die verschiedensten handelsublichen Ein- 
und Doppelschneckenextruder. 
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B e i s p i e I e 
1. Materialien 

Fur die untenstehenden Untersuchungen wurde ein handelsublicher pulverformiger 
Ca/Zn-Stabilisator ("Stabilox CZ 2697"; Fa. Henkel/Dusseldorf) 

• zu einem Stabchengranulat (= nicht-erfindugsgemafies Additiv-Granulat zu Ver- 
gleichszwecken) und ferner 

• zu abgerundeten Perlen (= erfindungsgemaBes Additiv-Granulat) verarbeitet. 



2. Herstellung der Materialien 

2.1. Stabchengranulat 

Fur die Herstellung des Stabchengranulates wurde ein CPM-Granulator eingesetzt 
(Prefitemperatur = 30 °C). Die erhaltenen Stabchen wiesen einen Durchmesser von 3 
mm und eine Lange von etwa 5 mm auf. 



2.2. Perlen 

Die Herstellung der erfindungsgemaBen Additiv-Granulate geschah wie folgt: Pulverfor- 
miges Stabilox CZ 2697 wurde kontinuierlich einem 2-Schnecken-Kneter (Extruder vom 
Typ ZSK 25 der Fa. Werner & Pfleiderer = zweiwelliger Schneckenkneter-Gleichlaufer- 
Extruder; Schneckendurchmesser = 25 mm; L/D = 12) zugefuhrt, dessen Gehause ein- 
schliefilich des Extruder Granulierkopfes auf 50 °C temperiert war. Die Schneckendreh- 
zahl betrug dabei 160 UpM, der Extrusionsdruck = 42 bar, der spezifische Energieeintrag 
= 0,017 kWh/kp. Durch die Extruder-Kopf-Lochdusenplatte wurde zu feinen Strangen 
extrudiert, die nach dem Dusenaustritt mittels eines Abschlagmessers zu zylindrischen 
Granulaten zerkleinert wurden (HeiBabschlag-Granulierkopf mit einem Dusenplattchen 
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mit 47 2-mm-Bohrungen; 2-flugeliges Messer; Abschlagtemperatur von 50 °C; Messer- 
drehzahl = 2650 UpM). Das aus der Extruder-Granuliening anfa llende Or annlat unrHp j n 
einem handelsiiblichen Rondiergerat vom Typ Marumerizer (Schliiter Spheronizer RM 
400) verrundet (Verrundungsbedingungen: Drehzahl = 320 UpM; Verweilzeit = 30 s). Im 
Verrundungsapparat wurde mit 3 Ge\v.-% - bezogen auf eingesetztes Stabilox CZ 2697 - 
Sasil A 40 ( Wessalith P / Fa. Degussa) abgepudert. AnschlieBend erfolgte eine Granulat- 
Siebung durch ein 2,5-mm-Sieb, vvobei etwa 10% Uberkorn (Agglomerate) abgesiebt 
wurden. Die erhaltenen Additiv-Granulate ("Perlen") waren annahernd kugelformig. 

3. Anwendungstechnische Priifungen 
3.1. Bestimmung des Abriebs 

Je 50 g des Stabchen-formigen und des Perlen-fbrmigen Ca/Zn-Stabilisators (hergestellt 
vvie oben beschrieben gemaB 2.1 bzw. 2.2) in einem Retsch-Siebanalysegerat mechanisch 
belastet und der Abrieb bestimmt. Folgende Parameter wurden dabei eingestellt: Zeit 5 
min. Schwingungsamplitude 1 mm, Maschenweite Priifsieb: 0,315 mm. 



Abrieb 



Anbietungsform 


Abrieb [g] 


Abrieb [%] 


Stabchengranulat gemaB 2.1. 


0,23 


0,46 


( Perlen gemaB 2.2. 


0,02 


0,04 



Wie aus der Tabelle ersichtlich wiesen die Perlen einen erheblich geringeren Abrieb auf. 
Dies ist unter anwendungstechnischen Gesichtspunkten von grofier praktischer Bedeu- 
tung. 



3.2. Bestimmung der Forderfahigkeit 

Zur Bestimmung der Forderfahigkeit woirden je 96 g des Stabchengranulats gemaB 2.1. 
und der Perlen gemaB 2.2. in einen unten verschlossenen Trichter gegeben, der Auslauf 
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geoffhet und die Auslaufzeit gemessen. Der Trichter (Polyethylen-Pulvertrichter mit obe- 
rem Durchmesser von 1 05 mm) hatte folgenHe Ahmps^mgpn- nnrrhrn^ser j es Auslaufs: 
23 mm, Lange des Auslaufs: 23 mm. 



Forderfahigkeit 



Anbietungsform 


Auslaufzeit [s] 


Stabchengranulat 


2.6/3.2/2.8 


Perlen 


1.5/1.4/1.4 



Die Auslaufzeiten wurden jeweils 3-fach bestimmt 

Wie aus der Tabelle ersichtlich war die Auslaufzeit bei den erfindungsgemaBen Perlen 
signifikant geringer als bei dem Stabchengranulat. Dies bedeutet fiir die Praxis, daB eine 
klar verbesserte Forderfahigkeit, insbesondere eine hohere Fordergeschwindigkeit gege- 
ben ist. 



3.3. Einsatz in PVC-Rezepturen 

Am Beispiel des Ca/Zn-Stabilisators Stabilox CZ 2697 wurden die anwendungstechni- 
schen Eigenschaften von Pulver, Stabchengranulat und Perlen verglichen. Dazu wurden 
die einzelnen Anbietungsformen mit Polyvinylchlorid (PVC, "Evipol SH 6830" = han- 
delsiibliches Suspensions-PVC) in einem Mischer der Fa. Herschel zu einem Dry-Blend 
verarbeitet (Materialmenge: 3kg, Heizen bis 120 °C, anschlieBend Abkuhlen). 

Rezepturen 



EVIPOL SH 6830 



Stabilox CZ 2697 (Pulver gemaB 1 .) 



Stabilox CZ 2697 (Stabchengranulat gemaB 2.1.) 



Stabilox CZ 2697 (Perlen gemaB 2.2.) 



Angaben in der Tabelle in Gewichtsteilen 



Bl 



100 



3.35 



B2 



100 



3.35 



B3 



100 



3.35 



Die Rezepturen Bl bis B3 (Dry-Blends) wurden zunachst hinsichtlich Siebriickstand und 
Schiittgewicht untersucht: 
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Siebriickstand und Schiittgewicht 







Siebriickstand 

[> 0.5 mm] 


Schuttgewicht 




Rezeptur B 1 


0.09 


621 




Rezeptur B2 


0.12 


617 




Rezeptur B3 


0.07 


614 


Siebriickstand: Angaben in g bezogen auf 2 


00 g Dry-Blend 



» 



Schuttgevvicht: Angaben in g/1 

Zur Erlauterung der Bestimmung des Siebriickstandes: Als Indikator fur das AusmaB der 
Dispergierung beim Mischen wurden 200 g des Dry-Blend uber ein Sieb mit der Ma- 
schenweite 0,5 mm gesiebt. Alle Partikel, die eine GroBe oberhalb von 0,5 mm aufwei- 
sen, bleiben bei diesem Test im Sieb. Man spricht in diesem Zusammenhang vom 
Siebriickstand. 



AnschlieBend wurden die Dry-Blends auf einem Doppelschnecken-Extruder der Fa. We- 
ber zu einem Flachband extrudiert. Bei der Extrusion wurden folgende Parameter einge- 
stellt: Drehzahl = 20 UpM, Maschinenbelastung = 42, Temperatur = 180 °C. Das Flach- 
band wies eine Dicke von 1,5 mm und eine Breite von 25 mm auf. 



Unmittelbar nach der Herstellung der Flachbander wurde deren Farbe, die sogenannte 
Anfangsfarbe , bestimmt. Hierzu wurde die dem Fachmann bekannte L*,a*,b*-Methode 
(vergleiche DIN 6174, CIELAB 1976) herangezogen. Der b*-Wert gibt dabei die Lage 
auf der Blau/Gelb-Achse an. Ublicherweise wird der b*-Wert auch Gelbwert genannt. Bei 
den Messungen kam ein handelsubliches Gerat mit der Bezeichnung "Micro Color" (Fa. 
Dr. Lange) zum Einsatz. Die Farbwerte sind in der nachfolgenden Tabelle zusammenge- 
stellt. Als weiterer Parameter wurde bestimmt, wie lange es dauert, bis sich die Teststrei- 
fen bei einer Temperaturbehandlung in einem Thermoofen schwarz farbten (vergleiche 
DIN 5033). Zu diesem Zweck wurden die Flachbander bei 180 °C in einem Thermoofen 
getempert. wobei sie im Abstand von 15 Minuten zur visuellen Kontrolle kurz aus dem 



H3722 



- 15 



Ofen herausgefahren wurden. Die Zeit in Minuten bis zur Schwarzfarbung wird als Lang- 
zeitstabilitat bezeichnet. Die Prtifergebnisse sind in der nachfolgenden Tahelle ziisam- 
mengestellt: 



Thermostability 





Gelbwert 
0 min 


3* nach 
15 min 


Langzeitstabilitat 
(=Stabilitatsende 
nach) 


Rezeptur B 1 


15 


34 


90 min 


Rezeptur B2 


15 


35 


90 min 


Rezeptur B3 


15 


35 


90 min 




Insgesamt zeigte sich, daB das Flachband, daB unter Einsatz der erfindungsgemaBen Per- 
len hergestellt worden war (Rezeptur B3), ebenso thermostabil war, wie die Flachbander, 
die unter Einsatz von Pulver oder Stabchengranulat hergestellt worden waren (Rezepturen 
Bl und B2). Mithin sind die oben genannten anwendungstechnischen Vorteile der erfin- 
dungsgemaBen Additiv-Granulate ("Perlen") - also insbesondere geringerer Staubanteil, 
bessere Forderfahigkeit, bessere Flexibilitat bei der Formulierung von Rezepturen - ohne 
negative Auswirkungen auf deren Fahigkeit zur Thermostabilisierung von PVC. 
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Patentanspriiche 

I ; Additive fur die Verarbeirung von Kunststoffen. wobei die Additive in Granulat- 
formiger Angebotsform vorliegen, dadurch gekennzeichnet, daB das Granulat in Form 
von kugelformigen bis zylindrischen Kornern mit einem Lange/Durchmesser- 
Verhaltnis im Bereich von 1:1 bis 3:1 vorliegt. 

2. Additive nach Anspruch 1, wobei die Oberflache der Granulatkorner zusatzlich mit 
anorganischen und/oder organischen Wirkstoffen und/oder Trennmitteln bepudert ist. 

3. Mittel fur die KunststoffVerarbeitung, enthaltend Granulate gemaB den Anspruchen 1 
oder 2. 

4. Verwendung von Granulaten als Hilfsmittel zur Verarbeitung von Kunststoffen, da- 
durch gekennzeichnet daB die Granulate aus einem oder mehreren tiblichen Kunst- 
stoffadditiven bestehen und in Form von kugelformigen bis zylindrischen Kornern 
mit einem Lange/Durchmesser-Verhaltnis im Bereich von 1:1 bis 3:1 vorliegen. 

5. Verfahren zur Herstellung von Kunststoffen, wobei man pulverformige und/oder gra- 
nulatformige thermoplastische Homo- und/oder Copolymere zusammen mit den Ad- 
ditiv-Granulaten gemaB den Anspruchen 1 oder 2 einer formgebenden Verarbeitung 
unterwirft. 
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Zusammenfassung 

Additive for die Verarbeitung von Kunststoffen, wobei die Additive in Granulat-formiger 
Angebotsform vorliegen, und wobei das Granulat in Form von kugelformigen bis zylin- 
drischen Kornern mit einem Lange/Durchmesser-Verhaltnis im Bereich von 1:1 bis 3:1 
vorliegt, zeichnen sich gegenuber herkommlichen Angebotsformen durch eine verbes- 
serte Handhabbarkeit und/oder Einarbeitbarkeit in den Kunststoff aus. 




